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 要  旨 
 日常生活において，至る所に紙や紐，布等の柔軟物があふれているが，これらは従来のロボッ
トが操作対象としていた剛体とは異なり，把持・操作する際に加わる力により挙動が試行毎に変
化するため，ロボットによる柔軟物操作の実現は困難である．しかし，柔軟物操作を実現出来れ
ば，様々な環境や分野での活躍が期待される． 
本研究では柔軟物操作の一例として折り紙作業を取り上げる．折り紙作業に関する従来研究の中
で，工学的アプローチにおいてはシステムに汎用性や柔軟性が欠如し，数学的アプローチにおいては
シミュレータ上で折りの構造等を理論的に記述しているが，実際の折り紙作業と結びついていな
いという問題があった．これらは，本質的には「折り紙の理論的構造」と「実際に行う折り紙作業」
が融合していないという問題があり，本研究の目的はそれらを融合させたモデルを新たに提案し，
汎用的な折り紙作業システムを構築することである．具体的には，折り紙作業を行うための作業
記述と折り紙作業を行えるプラットフォームの二つを提案した． 
まず，第2章では，様々な折り方の難易度評価，単腕や道具を用いた折り紙作業からシステムに
必要な機能として紙を操作・固定する機能が必要であることを示した．また，単腕ロボットに道
具を取り付けて折り紙操作を行い，紙を把持する機能が必要であることを示した．第3章では，折
り紙公理に基づく点や線の定義と，折り紙公理では考慮されていない具体的な折り紙操作につい
て記述し，それらを合わせることで折り紙作業の記述を行った．また，チューリップやヨットに
提案した記述を適用し，提案した記述の有効性を示した．第4章では，折り紙作業プラットフォー
ムを構築するため，紙を把持・操作する2自由度2本指の操作用ハンドと固定する4自由度の固定用
アーム，それらを動作させるコンポーネント群を開発した．第5章では， 開発した本システムを
用いて折り紙作業を行えるのか検証した．一回折り作業を目標とし，教示・再生することで折り
紙作業の実現が可能であることを示した．また，チューリップやヨットを対象とした実験から，
より複雑な作品を折るためには紙の状態のセンシングが必要不可欠であることが分かった． 
 
